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  近年，コンクリート充填鋼管構造の鉄道構造物への適用例が増加してきている．
コンクリート充填鋼管部材を柱に用いた構造物は混合構造物となる場合が多い．
コンクリート充填鋼管柱を用いた混合構造物において，その優れた部材性能を十
分に発揮させるためには，接合部にコンクリート充填鋼管柱の全塑性モーメント
を十分上回る荷重伝達能力を持たせる必要がある．特に異種部材の組み合わせと
なる混合構造物の接合部は，構造物としての耐震性能を発揮させるために重要な
部位といえる．  
コンクリート充填鋼管柱の接合方式としては，従来からアンカーフレーム方式，
埋込み方式などがあるが，これらの接合方式に変わる簡易で合理的な接合方法と
して，径の大きな鋼管内に，それより径の小さな充填鋼管柱を所定の長さ差し込
み，その環状の隙間にコンクリートまたはモルタルを充填し一体化する接合構造
（以下，ソケット接合と呼ぶ）が注目されている．  
ソケット接合の主な特徴は，柱鋼管に新たな加工を必要としないことや製作費
の高いアンカーフレームを必要としないこと，ソケット鋼管を使用することによ
りフーチングを省略することができ線路間や駅構内等の狭隘空間にも接合部を設
置することができること，ソケット鋼管を押し込むかあるいは鉄筋籠とともに挿
入することによりフーチング構築に必要であった仮土留め等を省略できること，
柱鋼管や梁の鉄骨構造物における施工誤差を吸収できること，柱鋼管の継手をソ
ケット鋼管内に設けることにより現場溶接を省略することができること，梁とソ
ケット鋼管を一体で工場製作することにより，梁の継手箇所数の削減の可能性が
あること，などである．  
このソケット接合は，近年精力的に研究が行われ，「鉄道構造物等設計標準・同
解説（鋼とコンクリートの複合構造物）」や「線路上空建築物（低層）構造設計標
準」にその設計方法が採用されている．都市部での柱脚部の工事を中心に，実績
も増えてきており，線路上空構造物の建設費のコスト縮減に効果を発揮している．
現在までの施工実績は，柱脚部がその大半を占めており，柱脚部への適用につい
ては研究されている試験体数も多く，その適用範囲も含めて十分な検証がなされ
ている．  
一方，柱梁接合部への適用はごく少数に留まっているのが現状である．ソケッ
ト接合の柱梁接合部は，梁との接合を考えるとソケット鋼管に外ダイアフラムを
設ける必要があること，十字形，Ｔ形，Ｌ形など様々な接合形式があることなど
から，柱脚部に比べ構造が複雑になる．したがって，ソケット接合の適用を柱脚
部から柱梁接合部へ拡張し，より一層の施工性の向上とコストダウンを図るため
には，柱梁接合部の耐荷機構および耐荷力を明らかにするとともに，接合部の設
計法を確立することが必要不可欠である．  
 
 本論文は，６章から構成されている．各章の概要は以下のとおりである．  
1  
 第１章の ｢序論 ｣では，本研究で対象とするソケット接合を柱脚部から柱梁接合
部へ拡張した場合の課題について述べるとともに，コンクリート充填鋼管構造を
用いた構造物の事例および接合部に関する既往の研究を整理して，本研究の目的
および位置付けを明らかにしている．  
 第２章の ｢Ｔ形ソケット接合部に関する実験と耐力評価 ｣では，線路上空構造物
の外柱部をモデル化したＴ形模型試験体を用いて静的載荷試験を実施し，接合部
の耐荷性状および耐荷機構について考察し，その結果をもとに，ソケット接合部
の終局耐力を，支圧力の偶力と摩擦力の偶力による耐荷機構を仮定したモデルに
より推定できる終局耐力算定式を提案している．さらに，著者の提案した位置固
定プレートの影響を除いた接合部の終局耐力算定式は，実験により得られた接合
部の終局耐力を比較的精度よく評価できることも確認している．  
 第３章の ｢Ｔ形ソケット接合部の終局耐力に及ぼす影響因子の検討 ｣では，ソケ
ット式柱梁接合部の終局耐力に及ぼす影響因子として，第２章で考慮していなか
った繰返し荷重の影響，外ダイアフラムの寸法の影響に着目した載荷試験を実施
し，それらの影響について考察している．  
 その結果，交番載荷による充填モルタルの損傷は，単調載荷による充填モルタ
ルの損傷よりも著しいため，終局耐力以降の荷重の低下割合は交番載荷の方が大
きいことを明らかにし，第２章で提案された接合部の終局耐力算定式を一部修正
した式が，Ｔ形接合部の実験により得られた接合部の終局耐力を精度よく評価し
ていることを確認している．  
 第４章の ｢十字形ソケット接合部に関する実験と耐力評価 ｣では，線路上空構造
物の一般部にソケット接合を適用する場合を想定し，これをモデル化した十字形
接合部の模型試験体を用いた単調載荷試験を実施し，第３章までに提案したソケ
ット式柱梁Ｔ形接合部の終局耐力算定式の十字形接合部への適応性について考察
している．  
 考察の結果により，適用範囲は限られるものの，以下の点を明らかにしている．  
 ①十字形接合部の破壊形態は，ソケット鋼管のせん断降伏の進展によるものが
支配的である．  
 ②十字形接合部の主な耐荷機構としては，Ｔ字形接合部と同様に柱鋼管とソケ
ット鋼管との間に発生する支圧力の偶力と，鋼管モルタルの間に発生する摩
擦力の偶力および位置固定プレートに発生する力とが，接合部に作用する曲
げモーメントとせん断力に抵抗している．  
 ③Ｔ字形接合部における終局耐力算定式を十字形接合部へ拡張した終局耐力算
定式は，実験により得られた接合部の終局耐力を比較的精度よく評価してい
る．   
 第５章の ｢ソケット接合部の設計に関する検討 ｣では，線路上空構造物の隅角部
のＬ形接合部における終局耐力算定式の適応性について検討するとともに，作用
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 軸力の影響を考慮した終局耐力算定式を考察している．その上で，ソケット式柱
梁接合部の簡便な設計法を提案している．  
 著者の提案したＬ形接合部の終局耐力算定式は，過去に実施された実験から得
られたＬ形接合部の終局耐力を安全側に評価している．この理由として，過去に
実施された実験では梁が角形鋼管であり，２枚のウェブが外ダイアフラムの面外
への変形を抑制する効果を発揮しており，そのため耐力が向上したと推定してい
る．  
 結論として，終局耐力算定式は，梁が角形鋼管の場合については，多少安全側
の評価となるものの，Ｌ字形接合部に対しても適用が可能であると述べている．
さらに，作用軸力の影響を考慮した終局耐力算定式をもとに，ソケット接合部の
安全性の照査方法を明示している．  
 第６章の ｢結論 ｣では，本研究において得られた成果や知見を総括し，結論を述
べている．  
 
 以上を要するに，本論文は，ソケット接合の適用範囲を柱脚部から柱梁接合部
へ拡張するとともに，さらなる施工性の向上とコストダウンを図ることを目的と
して，ソケット接合構造の耐荷性状および耐荷機構について考察したものである．
さらに，得られた結果をもとに接合部の終局耐力を簡便に推定する終局耐力算定
手法を提案し，この終局耐力算定手法を，線路上空構造物の設計に適用すること
により，コストの縮減と施工性の向上が実現できるとの結論を導いている．この
ことは，線路上空構造物の施工の安全性と工期の短縮に直結し，複合構造物の接
合部の設計法に新しい知見を与え，構造工学および耐震工学の発展に寄与するも
のとして高く評価できる．よって本論文は博士（工学）の学位論文として価値あ
るものと認められる．  
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